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Abstract of DE1 9633997 

A remote object inspection system has a picture- 
taking system arranged at the site of the object 
(43) to be examined, an observation station 
located at a distance therefrom for evaluating the 
pictures and remote controlling the picture-taking 
system, and an intermediate, narrow band 
telecommunication path of transmission (7). 
According to the invention, a unit (42) for 
determining the state of the system constantly 
detects the total, picture transmission-relevant 
state of the system and automatically controls the 
picture data compression and/or reduction and/or 
the number of telecommunication channels used 
in a transmission bundle depending on the 
detected data, in order to achieve the desirable 
picture quality in the momentary situation and the 
best possible on-line picture appearance. The 
invention has applications for example in 
telemicroscopy, tele-endoscopy and 
telesonography. 



Data supplied from the e5p@cenef database - Worldwide 


http://v3.espacenet.com/textdoc?DB=EPODOC&lDX=DE19633997&F=0 


08/31/2004 


illiiil 


® BUNOESREPUBUK Patentschrift 

DEUTSCHLAND ^ 19633997 CI 


@ Atctenzeichen: 196 33997.9-31 

@ Anmeldetag; 23. 8.96 

@ Offenlegungstag: — 
@ Verdffentlichungstag 

der Patenterteilung: 26. 3.98 



DEUTSCHES 
PATENTAMT 


d) Int. CI.6: 

H04N 1/413 

H04N 1/64 
H04N 7/12 
H04M 11/06 
G02B 21/00 
G 02 B 21/36 
G02B 23/24 
G03B 42/00 
//H04N7/18,A61B 
19/00 


CO 

CD 
0» 


Innerhalb von 3 Monaten nach Veroffentlichung der Erteilung kann Einspruch erhoben warden 


UJ 

O 


@ Patentinhaber: 

Universitat Stuttgart^ 70174 Stuttgart, DE 

@Vertreter: 

Patentanwalte Wilhelm 8l Dauster, 701 74 Stuttgart 


@ Erfinder: 

Schwarzmann, Peter, 72555 Metzingen, DE; Schmid, 
Joachim, 73431 Aalen, DE; Binder, Bemd, 72138 
Kirchenteilinsfurt, DE 

@ FQr die Beurtellung der Patentfahlglceit 
in Betracht gezogene Druckschriften: 

US 5543939 

US 5331551 

US 5216596 

WO 9403 014 A1 
US-Z.: RISKIN, E. et al.: Variable Rate Vector 
Quantization for Medical Image Com- pression. In: 
IEEE Transactions on Medical Imaging, Vol.9, No.3, 
Sept.19g0, S.290-298; 

DE-Z.: BOCK, G.: Bildtelefon im ISDN. In: Bosch 
Techn. Berlchte 8, 1986/87/89, H.6, S.298-309; 
DE-Z.: HEUSER, S.: Multimedia durch das Telefon. 
In: Elelctronik, H.8, 1995, S.52-58; 
DE-Z.: HEUSER, S.: Video fiber Telefon. In: 
Funkschau, H.I 7, 1995, S.38-41 ; 


@ Bildubertragende Objektfemuntersuchungseinrichtung 

@ Did Erfindung bezieht sich auf eine Objektfemuntersu- 
chungeeinrichtung mit einem am Ort des zu untersuchanden 
Objektes (43) angeordneten Bildaufnahmesystem, einer da- 
von raumlich entfemt angeordneten Beobachtungsstation 
zur Bildauswartung und zur Femsteuerung des Bildaufnah- 
mesystems sowie mit einer zwischenliegenden, schmalban- 
digen Telakommunikations-Obertragungsstrecke (7). 
ErfindungsgemaG ist eine Systemzustandsbestimmungsein- 
heit (42) vorgesehen, die laufend den bildubertragungsrele- 
vanten Gesamtsystemzustand erfaSt und abhangig davon 
die Bilddatenkompression und/oder -reduktton und/oder die 
Anzahl von in einem ObertragungsbOnde) venwendeten 
Telekommunikationskandlen setbsttdtig so steuert daS so- 
wohl die fur eine jeweillge Situation wunschenswerte Blld- 
qualitat als auch ein jeweiis noch bestmoglicher Onlina-Biki- 
■ eindruck erzielt werden. 

I Verwendung z. B. zur Telemikroskopie, Teleendoskopie und 
' Telesonographie. 
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Objektfernunter- 
suchungseinrichtung mit einem am Ort des zu untersu- 
chenden Objektes angeordneten Bildaufnahmesystem, 5 
einer davon raumlich entfemt angeordneten Beobach- 
tungsstation zur Bildauswertung und zur Femsteuerung 
des Bildaufnahmesystems sowie mit einer zwischenlie- 
genden schmalbandigen Telekommunikations-Obertra- 
gungsstrecke, Qber welche die vom BUdaufnahmesy- 10 
stem erzeugten Bilddaten unter Verwendung von Bild- 
datenkompression und/oder -reduktion zur Beobach- 
tungsstation sowie von der Beobachtimgsstation er- 
zeugte Steuerbefehlsignale zur Femsteuerung des Bild- 
aufnahmesystems (Ibertragen werden. 15 

Derartige Objektfernuntersuchungseinrichtungen 
sind beispielsweise in Form von Telemikroskopiesyste- 
men bekannt, wie sie insbesondere zur Telepathologie 
eingesetzt werden. Das zu untersuchende Objekt ist in 
diesem Fall ein Gewebeschnitt, der z. B. wahrend einer 20 
Operation angefertigt wird. Das Bildaufnahmesystem 
beinhaltet ein in alien Funktionen femsteuerbares Mi- 
kroskop, eine Bildaufnahmeeinrichtung fur das Mikro- 
skopgesichtsfeld, einen Sender f(ir das Bildsignal und 
einen Erapfanger fOr die Steuerbefehle an das Mlkro- 25 
skop. Sender und Empfanger sowie ein zusatzlicher 
Sprachkanal sind uber eine Schnittstelle mit einer Tele- 
kommunikations-Obertragungsstrecke verbunden. Die 
Beobachtungsstation beinhaltet einen Empfanger, einen 
Monitor fiir die wiederzugebenden Bilder, eine Vorrich- 30 
tung zur Erzeugung der Steuerbefehle fiir das Mikro- 
skop und einen Sender fOr diese Steuerbefehle. Der Be- 
obachter bzw. Experte, z. B. ein entsprechender Rech- 
ner oder ein Pathologe, kann dann das Qbertragene Mi- 
kroskopbild auswerten. Sender und Empfanger sowie 35 
ein Sprachkanal sind wiederura uber eine geeimete 
Schnittstelle mit derselben Telekommunikations-Uber- 
tragungsstrecke wie das Bildaufnahmesystem verbun- 
den. 

Wenn die Telekommunikations-Obertragungsstrecke 40 
eine fur die Obertragung eines Femsehsignals ausrei- 
chende Bandbreite besitzt, kann der Beobachter an der 
Beobachtungsstation alle Funktionen des rSumlich ent- 
femt angeordneten Mikroskopes so nutzen, als ob die- 
ses sich an seinem Arbeitsplatz befinden wiirde. Ein 45 
solches Telepathologiesystem mit Breitband-Daten- 
libertragung ist in der Patentschrift US 5^16.596 be- 
schrieben. ADerdings sind Breitbandtelekommunika- 
tionskanale fur Ferasehsignale vergleichsweise kost- 
spielig und nur beschrankt verfiigbar. Es wurde deshalb 50 
bereits vorgeschlagen, Telemikroskopie iiber die welt- 
weit und preiswert verfflgbaren Schmalbandkanale der 
Femsprechnetze zu betreibea Ene Aniage mit derarti- 
ger Schmalband-Technologie unter Verwendung des 
ISDN-Netzes wird in dem Aufsatz M. Oberholzer et al, 55 
Telepathologie: frozen section diagnosis at a distance 
(1995)»426, Seite 3 beschrieben. Die beschrankte Kanal- 
kapazitat bildet jedoch einen EngpaB fiir die Obertra- 
gung der Bildinformation, so daB der Online- Eindruck 
far den Benutzer verloren gehen kann und er statt einer eo 
bewegten Bildszene lediglich eine langsam aufeinander- 
folgende Reihe von Einzelbildem erhalt Dadurch geht 
dem Benutzer auch der unmittelbare Eindruck der Wir- 
kung seiner Mikroskopsteuerbefehle verloren, da deren 
Auswirkung far ihn erst mit grSBerer Verzogerung und 65 
im Zusammenhang verandert sichtbar wird. Die Ver- 
wendung der Techniken der Videotelefonie erlaubt le- 
diglich die Obertragung von in der Bildqualitat fiir die 


meisten der hier betrachteten Anwendungen, wie Tele- 
mikroskopie, Teleendoskopie undTelesonografie, unge- 
nugenden Bildszenen. 

Es wurden auch bereits einige MaBnahmen zur 5ko- 
nomischen Verwendung von ISDN-Kanalen fiir 
Schmalband-Telemikroskopiesysteme vorgeschlagen, 
wie z. B. den Einsatz eines speziellen Autofokussystems 
und die Verwendung einer fiir das jeweilige System fest 
vorgegebenen, angepaBten Art der Komprimierung 
und Reduktion der zu Obertragenden Bilddaten wah- 
rend deren Codierung, siehe die AufsStze P. Schwarz- 
mann, Telemikroscopy, Zentralbl. PaihoL 138, (1992) 6, 
Seite 383 und P. Schwarzmann et al, Telemikroscopy 
Stations for Telepathology Based on Broadband and 
ISDN Connections. 1995, 43, Nr. 4, Seite 209. 

In einem vom Institut fiir physikalische Elektronik der 
Universitat Stuttgart und der Deutschen Telekom AG 
gemeinsam 1995 herausgegebenen Informationsblatt 
iiber das Szenario fiir die Anwendung der Telepatholo- 
gie in der Schnellschnittdiagnose wird vorgeschlagen, 
die beschrankte Kapazitat bei der Schmalband-Telemi- 
kroskopie iiber das bestehende ISDN-Netz dadurch in 
einer optimierten Form zu nutzen, daB das System ab- 
hangig vom Verhalten des Benutzers, d. h. des Beobach- 
ters an der Beobachtungsstation, unterschiedliche Stra- 
tegien zur Bilddatenkompression und -reduktion ein-. 
schlagt, z. B. Auswahl einer starkeren Datenreduktion 
hinsichtlich Farbe, OrtsauflSsung und Quantisiemng der 
Bilddaten bei Anforderung einer erhohten Anzahl von 
Bildiibertragungen pro Zeiteinheit aufgrund rascherer 
Verschiebung des Objektes unter dem Mikroskop. 

In der Offenlegungsschrift WO 94/03014 ist ein Vi- 
deo-SicherheitsQberwachungssystem beschrieben, bei 
dem ein bestimmtes Gebiet von einer Videokamera 
iiberwacht wird, deren aufgenomraene Bilder zu einer 
raumlich entfemt angeordneten Beobachtungsstation 
ubertragen werden. Der Systemnutzer kann an der Be- 
obachtungsstation Steuerbefehle fiir den die Videoka- 
mera beinhaltenden Bildaufnahraeteil des Systems ein- 
geben, um diverse Kameraeinstellungen vorzunehmen. 
Die DatenUbertragung erfolgt uber einen ISDN-Kom- 
munikationskanal, wobei auch eine Bilddatenkompres- 
sion verwendet wird. Dabei schaltet das System selbst- 
tatig von einem Kompressionsverfahren niedrigerer 
Qualitat auf ein solches hoherer Qualitat um, wenn in 
einem mitderen Bereich des aufgenommenen Bildes ei- 
ne Objektbewegung festgestellt wird 

Die variable Wahl der Bilddatenkompression in Ab- 
hangigkeit vom Bildinhalt ist fiir ein Endoskopbildauf- 
nahmesystem in der Patentschrift US 5331.551 offen- 
bart 

Es ist des weiteren bekannt, eine Bilddatenkompres- 
sion und/oder -reduktion in Anpassung an die jeweils 
gewiinschte Bildauflosung vorzunehmen. siehe z. B. die 
Veroffentlichungen E. A. Riskin et al, Variable Rate 
Vector Quantization for Medical Image Compression, 
Band 9, Nr. 3, September 1990, Seite 290 und G. Bock, 
Bildtelefon im ISDN, Bosch Techn. Berichte 8 
(1986/87/89) 6, Seite 296, Neben der letztgenannten 
Veroff entlichung sind auch in den weiteren Veroffentli- 
chungen S. Heuser, Multimedia durch das Telefon, Elek- 
tronik 8/1995, Seite 52 und S. Heuser, Video iiber Tele- 
fon, Funkschau 17/95, Seite 38 verschiedene Varianten 
der Videotelefonie beschrieben, 

Der Erfindung liegt als technisches Problem die Be- 
reitstellung einer bildubertragenden Objektfemunter- 
suchungseinrichtung der eingangs genannten Art zu- 
grimde, die sich in ihrem Obertragungsverhalten sehr 
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3 4 

flexibel und variabel selbsttStig an die jeweilige Situa- Bei der Einrichtung nach Anspruch 3 besteht speziell 

tion so anzupassen vermag, daB von den vorhandenen die Mdglichkeit der prophylaktischen Obertragung von 

Schmalband-Datenubertragungskapazitaten stets opti- Bildszenen, die nach Vorausschatzung durcli das System 

malerGebrauchgemaciitwird zu einem spateren Zeitpunkt benotigt werden, in Zeit- 

Die Erfindung Idst dieses Problem durch die Bereit- $ punkten mit ungenutzter Obertragungskanalkapazitat. 

stellung einer bildQbertragenden Objektfemuntersu- Dazu enthalt die Einrichtung einen Pradiktor fiir die 

chungseinrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1, wahrscheinliche Fortsetzung der Objektfemuntersuch- 

2, 3 Oder 4. Diese Einrichtung beinhaltet eine Systemzu- tung, der z. B. aus den Orten bislang ubertragener Ob- 

standsbestimmungseinheit, die laufend den gesamten jektgebiete auf die Orte der nachsten Bildubertragun- 
bildiibertragungsrelevanten Systemzustand einschlieB- lo gen schlieBt, beispielsweise durch entsprechende Ver- 

iich der jeweiis verfugbaren Systemressourcen erfaBt langerung der Spur der zuletztQbertragenenGebiete. 

und abhangig davon den Vorgang der Bilddatenkom- Bei der Einrichtung nach Anspruch 4 ist fQr die Bild- 

pression und/oder Bilddatenreduktion und/oder die An- wiedergabe an der Beobachtungsstation speziell ein 

zahl von in einem Obertragungsbundel verwendeten Darstellungswerkzeug vorgesehen, mit dem ein Ge- 
KanSIen der Obertragungsstrecke selbsttatig so steuert, 15 samtbild auf einem separaten Bildschirm oder in Form 

daB sowohl die fOr euie jeweilige Situation wunschens- eines eingeblendeten Fensters atif dem fiir die Detailbil- 

werte Bildqualitat erhalten als auch ein jeweiis noch fur der verwendeten Bildschirm dargestellt werden kann, 

die betreffende Situation bestmdglicher Online- Bildein- wobei eine Markierungsflache variabler GrSBe die Po- 

druck erzielt werden. Damit vermag sich die Einrich- sition des aktuellen Gesichtsfeldes der Bildaufnahme- 
tung flexibel und variabel hinsichtlich der Bildubertra- 20 einrichtung angibt Gegebenenfalls konnen bereits ver- 

gung an den jeweiis vorhandenen Systemzustand anzu- wendete Positionen der Markierungsflache im Gesamt- 

passen. Zu diesem bildubertragungsrelevanten, von der bild markiert bleiben, um Doppeluntersuchungen zu 

Systemzustandsbestimmungseinheit Qberwachten Sy- vermeiden. 

stemzustand gehCren je nach Systemauslegung neben Bei einer nach Anspruch 5 weitergebildeten Einrich- 
dem Benutzerverhalten. d. h. den vom Beobachter ein- 25 tung werden die Parameter zur Bilddatenkompression 

gegebenen Steuerbefehlen fiir das Bildaufnahmesystem, und/oder -reduktion unter anderem in Abhangigkeit 

insbesondere der Istzustand hinsichtlich der Anzahl auf- vom Bildinhalt und der gewahlten BildvergroBerung 

geschalteter Einzelkanale des Telekommunikationska- eingestellt So kdnnen z. B. wenig strukturierte» hoch- 

naibQndels. die Art des verwendeten Telekommunika- vergroBerte Bilder gegebenenfalls mit hoherer Bild- 
tionsnetzes, der Zustand der die Bilddatenkompression 30 ubertragungsrate und geringerer Bildaufldsung uber- 

und/oder -reduktion vomehmenden Codiereinheit, der tragen werden als stark strukturierte Bilder geringerer 

Typ der verwendeten Bildaufnahmeeinrichtung und der VergroBerung. 

jeweilige Bildinhalt Eine nach Anspruch 6 weitergebildeten Einrichtung 

Trotz Schmalband-Telekommunikationsverbindung verwendet als Obertragungsstrecke ein Telekommuni- 

zwischen Bildaufnahmesystem und Beobachtungssta- 35 kationskanalbundel, bei dem die Anzahl jeweiis verwen- 

tion vermag damit die erfindungsgemaBe Einrichtung deter Kanale abhangig vom erfaBten Systemzustand 

fQr den Benutzer den Eindruck eines Online- bzw. Echt- eingestellt wird und wobei die Kanallaufzeiten automa- 

zeit-Betriebes bei hoher Bildqualitat aufrechtzuerhal- tisch kompensiert werden. Letzteres ist deshalb von Be- 

ten. Sie eignet sich fur verschiedene Arten von Objekt- deutung, weil der Benutzer selbst im allgemeinen keine 

femuntersuchungen, z. B. Werkstoffpnifungen aus der 40 Kontrolle daniber hat, auf welchen Wegen die einzel- 

Ferne, Telemikroskopie, Teleendoskopie und Teiesono- nen Kommunikationskanale, z.B. Femsprechkanaie, 

grafie, je nach untersuchtem Objekt und verwendetem durchgeschaltet werden. Die ISDN-Netztechnologie 

Bildaufnahmesystem, Bei Verwendung der Einrichtung hat sich fur eine derartige Bundelldsung als besonders 

als Telemikroskopiesystem in der Telepathologie wird geeignet erwiesen. 

dem Pathologen ein Werkzeug an die Hand gegeben, 45 Bei einer nach Anspruch 7 weitergebildeten Einrich- 

mit dem er Telepathologie mit einem hohen Grad von tung verfugt das Bildaufnahmesystem fiber eine Autofo- 

Teleprasenz betreiben kann. kuseinrichtung, deren Funktion fiber eine Mehrzahl von 

Die Einrichtung nach Anspruch 1 ermoglicht die Er- Steuerparametem systemzustandsabhangig gesteuert 

zielung eines guten Online-Eindnicks in Form eines Be- wird. Dadurch laBt sich die Obertragung von nur ffir die 

wegungseindrucks von ubertragenen, bewegten Bild- 50 Bildfokusierung notwendigen, meist erheblichen Bildda- 

szenen speziell dadurch, daB in groben Schritten Einzel- tenmengen vermeiden. Die Steuerung der Autofokus- 

bilder ubertragen werden, die sich noch teilweise fiber- einrichtung kann wahlweise interaktiv oder selbsttatig 

lappen, und in der Beobachtungsstation anschlieflend vom System erfolgen. 

interpolierende Zwischenbilder generiert und nachein- Eine nach Anspruch 8 weitergebildete Einrichtung 

ander zur Anzeige gebracht werden, und/oder dadurch, 55 bemhaltet eine selbsttatige Helligkeitssteuerung auf 

daB wahrend einer soichen Bildbewegung in aufeinan- Seiten des Biidaufnahmesystems, die wahlweise auto- 

derfolgenden Schritten nicht jeweiis das gesamte Ein- matisch oder interaktiv aktivierbar ist Auch durch eine 

zelbilisondern nur diejenigenBildbereiche ubertragen derartige Helligkeitskontrolle kann die Obertragung 

werden, die gegenuber dem vorangegangenen Einzel- von fiir die Bildauswertung redundanter Bildinforma- 

bild neu hinzugekommen sind Diese Bildbereiche wer- go tion vermieden werden, so daB sich der Online- Eindruck 

den dann in der Beobachtungsstation an das vorige Ein- der ubertragenen Bilder erhohen laBt 

zelbildzurErzeugungdesneuenEinzelbildesangefugt Eine nach Anspruch 9 weitergebildete Einrichtung 

Bei der Einrichtung nach Anspruch 2 wird speziell der enthait als Bedieneinheit fur den Beobachter an der Be- 

Beschaftigungszustand derselben, d. h. deren Obertra- obachtungsstation ein Phantom, d h. eine Nachbildung, 

gungsstreckenauslastung und Systemaktivitat, mittels 55 der im Bildaufnahmesystem verwendeten Bildaufnah- 

Kraftriickwirkung auf ein zugehdriges Bedienelement meeinrichtung derart, daB Betatigungen des Beobach- 

angezeigt und damit fur den Systemnutzer an der Beob- ters an dem Phantom erfaBt und in Steuerbefehle zur 

achtungsstation direkt erfaBbar. entsprechenden Einstellung der reaien Bjldaufnahme- 
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einrichtung umgesetzt werden. 

Eine nach Anspruch 10 weitergebildete Einrichtung 
bietet die Moglichkeit der Archivierung von ausgewahl- 
ten Bildszenen. 

Eine nach Anspruch 11 weitergebildete Einrichtung 
besitzt die FShigkeit, daS anhand der zuvor abgespei- 
cherten Archivierungsdaten eine bestimmte, gewtlnsch- 
te Bildszene durch entsprechende Ansteuerung des 
Bildaufnahmesystems rasch wieder aufgesucht und dar- 
gestellt werden kann. Dies ist z. B. nutzlich, wenn zu- 
n^chst eine Voruntersuchung stattfindet und erst an- 
schlieBend eine endgultige Auswertung anhand ausge- 
wahlter Bildszenen vorgenommen wird. Dabei kann 
vorgesehen sein, da6 der Beobachter mit der Markie- 
rungsflache einen bestinunten Bereich im Obersichts- 
bild anfahrt, der dann in vergroQertem MaBstab darge- 
stellt wird, wodurch die Einrichtung eine fur den Benut- 
zer bequeme Lupenfunktion erf Ollt 

Bei einer nach Anspruch 12 weitergebildeten Einrich- 
tung besteht die Moglichkeit, kleine, ausw^lbare Bild- 
bereiche eines Gesamtbildes in Echtzeit mit hochster 
Bildqualitat zu iibertragen, wofUr die Kapazitat der 
Schmalband-Obertragungsstrecke im allgemeinen aus- 
reicht. 

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung ist 
in den Zeichnungen dargestelJt und wird nachfolgend 
beschriebea Hierbei zeigen: 

Fig. 1 ein Blockdiagramm einer Telemikroskopiean- 
lage mit schmalbandiger Telekommunikationskanal- 
Obertragungsstrecke, 

Fig. 2 eine Bildfolge zur Veranschaulichung eines er- 
sten Verfahrens zur Vermittlung eines Bewegungsein- 
drucks bei der Telemikroskopieanlage von Fig. 1, 

Fig. 3 eine Bildfolge zur Veranschaulichung eines 
zweiten Verfahrens zur Vermittlung eines Bewegungs- 
eindrucks bei der Telemikroskopieanlage von Fig. 1, 

Fig. 4 eine schematische Darsteliung einer mechani- 
schen Bedienelement-KraftrQckfuhrung fur die Telemi- 
kroskopieanlage von Fig. 1, 

Fig. 5 ein RuBdiagramm eines Hintergrund-Bilduber- 
tragungsverfahrens der Telemikroskopieanlage von 
Fig. 1 und 

Fig. 6 eine schematische Bildschirmdarstellung zur 
Veranschaulichung eines Verfahrens .fur die Untersu- 
chungsbereichsmarkierung bei der Telemikroskopiean- 
lage von Fig. 1. 

Fig. 1 zeigt blockdiagrammadsch den Aufbau einer 
bildubertragenden Objektfemuntersuchungseinrich- 
tung in Form einer beispielsweise zur Telepathologie 
verwendbaren Telemikroskopieanlage. Die Anlage be- 
inhaltet mit ihrer einen Halfte ein Bildaufnahmesystem 
in Form einer Mikroskopstation und mit ihrer anderen 
Halfte eine vom Ort der Mikroskopstation entfemt an- 
geordnete Beobachtungsstation, wo sich der Beobach- 
ter, z. B. ein Pathologe und/oder ein Bildauswertungs- 
rechner, befmdet 

Die Mikroskopstation enth^t ein tibliches, in all sei- 
nen Funktionen femsteuerbares Mikroskop la mit zu- 
gehoriger Mikroskopsteuerung lb, eine das Mikroskop- 
gesichtsfeld aufnehmende Bildaufnahmeeinrichtung 2, 
eine Bilddatencodiereinrichtung 14, welche die von der 
Bildaufnahmeeinrichtung 2 zugef Qhrten Bilddaten unter 
Verwendung herkommlicher Verfahren zur Bilddaten- 
kompression und Bilddatenreduktion codiert, einen 
Sender 3 und eine nachfolgende Schnittstelle 36, welche 
die vom Sender 3 zugeleiteten, codierten Bilddaten von 
der Mikroskopstation nach auBen gibt An diese 
Schnittstelle 36 ist zudem ein Sprachkanal 5 in Form 


eines Femsprechkanals der Mikroskopstation ange- 
schlossea Eine Autofokuseinrichtung 19 dient zur 
selbsttatigen Fokussierung des Mikroskops la durch 
Abgabe entsprechender Fokussierbefehle an die Mikro- 
5 skopsteuerung lb. Eine Helligkeitssteuereinheit 20 
sorgt fOr eine selbsttatige Helligkeitssteuerung, wozu 
ihr die Bilddaten der Bildaufnahmeeinrichtung 2 zuge- 
fiihrt werden und sie entsprechende HelUgkeitssteuer- 
befehle an die Mikroskopsteuerung lb abgibt Ober die 

10 Schnittstelle 36 der Mikroskopstation zugefuhrte Daten 
werden von einer Sende-ZEmpfangereinheit 4 erfaBt, die 
sie an die jeweiligen Zielkomponenten weiterleitet 
Gleichzeitig dient sie als Sender zur Abgabe von Zu- 
standsinformationen aus der Mikroskopsteuerung lb 

15 und der Codiereinrichtung 14 zur Beobachtungsstation, 
wozu er mit diesen beiden Einheiten 14, lb uber bidirek- 
tionale Signalleitungen verbunden ist 

Die Beobachtungsstation enthalt einen Bilddaten- 
empf anger 8 mit einem nachgeschalteten Bildwiederga- 

20 bemonitor 9, wobei der Emp^nger 8 fiber eine Bild- 
ubertragungskontroUeinheit 30 an eine Schnittstelle 37 
angeschlossen ist, fiber welche die Beobachtungsstation 
Daten sendet und empfangt Wie die Mikroskopstation 
besitzt auch die Beobachtungsstation einen an ihre 

25 Schnittstelle 37 angeschlossenen FemsprechkanaJ 13. 
Des weiteren weist die Beobachtungsstation eine Be- 
dieneinheit 10 auf, welche als Benutzerschnittstelle fun- 
giert Wie von herkdmmlichen Telemikroskopieanlagen 
bekannt, kann der Benutzer durch Eingabe entspre- 

30 chender Steuerbefehle an der Bedieneinheit 10 das 
raumlich entfemte Mikroskop la in seinen samtlichen 
Funktionen zur Untersuchung eines unter dem Mikro- 
skop la liegenden Objektes 43 bzw. Praparates steuem, 
z. B. hinsichtlich der Verschiebebewegungen des Mikro- 

35 skoptisches und der Wahl des jeweiligen Objektivs zur 
Einstellung unterschiedlicher VergroBerungen. Die 
Steuerbefehle gelangen zum einen fiber eine Sender- 
/Empfangereinheit 11 zur Schnittstelle 37 und zum an- 
deren zu einer Anforderungsbestimmungseinheit 15, 

40 welche die abgegebenen Steuerbefehle zur Analyse des 
Benutzerverhaltens als eines Parameters des Systemzu- 
stands der Anlage auswertet Die Anforderungsbestim- 
mungseinheit 15 gibt ebenso wie die Bildfibertragungs- 
kontrolleinheit 30 Signale an eine Kontrollanzeigeein- 

45 heit der Beobachtungsstation ab, die aus einem Kon- 
trolibildschirra 28 und einem Lautsprecher 29 besteht 
und die des weiteren direkt mit der Bedieneinheit 10 
verbunden ist Dem KontroUbildschirm 28 sind auBer- 
dem die vom Empfanger 8 empfangenen Bilddaten zu- 

50 ffihrbar. 

Als weitere, wesentliche Komponente beinhaltet die 
Anlage eine vorliegend beispielhaft in der Beobach- 
tungsstation angeordnete Systemzustandsbestim- 
mungseinheit 42, die von der Anforderungsbestim- 

55 mungseinheit 15 Informationssignale fiber das Verhal- 
ten des Benutzers an der Bedieneinheit 10 und fiber die 
Erapfangsfunktion der Sender-ZEmpfangereinheit 11 
die Systemzustandsinformationen von der Mikroskop- 
station erhalt, wie sie dort speziell von der Mikroskop- 

eo steuerung lb und der Codiereinheit 14 fiber die dortige 
Sender-ZEmpfangereinheit 4 abgegeben werden. 

Mikroskopstation und Beobachtungstation kommu- 
nizieren miteinander fiber eine virtuelle Teleskopiemi- 
kroskopieeinrichtung, die in Fig. 1 durch den Bereich 

65 zwischen den beiden gestrichelten Linien 34, 35 zuzfig- 
lich der beiden Schnittstellen 36, 37 von Mikroskopsta- 
tion einerseits und Beobachtungsstation andererseits 
wiedergegeben ist und einen universellen Befehlsatz fur 


DE 196 33 997 CI 


8 


SteuerbefehJe, ein geeignetes BildQbertragungsproto- 
koll sowie eine jeweilige Schnittstelle 6, 12 zu einem 
zwischenliegenden, als Ubertragungsstrecke fungieren- 
den Telekommunikationskanalbundel 7 aufweist, das 
aiis einer zeitlich variablen Anzahl von schmalbandigen 
Telekommunikations-Einzelkanalen aufgebaut ist Die 
virtuelle Telemikroskopieeinrichtung dient dazu, jede 
beliebige von mehreren mdglichen Mikroskopiestatio- 
nen mit jeder beliebigen von mehreren mdglichen Be- 
obachtungsstationen ohne grdfiere AnpassungsmaB- 
nahmen miteinander zwecks Datenaustausch verbinden 
zu konnen. Um die jeweils gewiinschte Anzahl von Ein- 
zelkanSlen fOr das Kanalbundel 7 einstellen zu konnen, 
beinhalten die beiden endseitigen Kommunikationska- 


10 


der Telemikroskopieanlage unterschiedliche Anforde- 
rungen an die Bildauflosung, die Bildubertragungsrate 
und die Bildgrdfie des Mikroskopbildes stellt, ware ein 
fest eingestelltes Bildkompressions- und Bildreduktions- 
verfahren unkomfortabeL Deshalb benutzt die Telemi- 
kroskopieanlage eine systemzustandsabhSngig variable 
Bilddatenkompression und -reduktioa Abhangig vom 
Systemzustand, wie er durch die Systemzustandsbestim- 
mungseinheit 42 laufend festgesteUt wird, insbesondere 
abhangig von den Qber die Anforderungsbestimmungs- 
einheit festgestellten Anforderungen des Benutzers an 
das System, wird der jeweils beste KompromiB zwi- 
schen Bildfibertragungsrate und Bildauflosung be- 
stimmt und an der Codiereinheit 14 vom System selbst- 


nalschnittstellen 6, 12 eine jeweilige Kanalwahleinheit 15 tStig eingestellt Hierzu sendet die Systemzustandsbe- 
18, 17, wobei die auf Seiten der Mikroskopstation gele- stimmungseinheit 42 uber die Sender-ZEmpfangerein- 
gene Kanalwahleinheit 18 von deren Sender-ZEmpfan- heit 11 und die Obertragungsstrecke 7 entsprechende 
gereinheit 4 angesteuert wird, wahrend die andere Ka- Codiersteuersignale zur Mikroskopstation, die dort von 
nalwahleinheit 17 von der Systemzustandsbestim- der Sender-ZEmpfangereinheit 4 empfangen und zur 
mungseinheit 42 angesteuert wird Zur Erfassung des 20 Codiereinheit 14 weitergeleitetwerden. 
Systemzustands erhalt die Systemzustandsbestim- Zeigt der Benutzer beispielsweise durch haufiges und 
mungseinheit 42 von der beobachtungsstationseitigen rasches, femgesteuertes Bewegen des Pr^parates 43 un- 
Kommunikationskanal-Schnittstelle 12 eine Informa- terdem Mikroskop la oder durch akustische Engabesi- 
tion uber die Anzahl jeweils zugeschalteter Einzeikana- gnaie an, daS er Praparatbereiche rasch in einer Ober- 

25 sicht durchmustern will, so stellt das System die hierfiir 
erforderliche hohe Bildrate ein, wahrend die Bildaufld- 
sung zuruckgenommen werden kann. Umgekehrt inter- 
pretiert das System ein langeres Verweilen an demsel- 
ben Praparatbereich dahingehend, daB dieser Bereich 
steraressourcen festgestellt und in Abhangigkeit davon 30 mit hoher drtlicher AuflSsung und dafur kleinerer Bild- 
zum einen die jeweilige Anzahl von zu einem Obertra- rate genauer untersucht werden soil, wozu wiederum 
gungskanalbflnde 1 zusammengefafiten Einzelkanaien die Codierungsart geeignet eingestellt wird Die sol- 
der Obertragungsstrecke 7 zwischen Mikroskopstation chermaBen aus dem Benutzerverhalten sowie den ubri- 
und Beobachtungsstation festgelegt wird und zum ande- gen Systemzustandsparametem abgeleiteten Anforde- 
ren die Parameter fur die Bilddatenkompression und 35 rungen an die Bildcodierung dienen zur Steuerung der 


Das Charakteristische der Telemikroskopanlage von 
Fig. 1 ist insbesondere darin zu sehen, daS durch die 
Systemzustandsbestimmungseinheit 42 laufend der Sy- 
stemzustand einschlieBIich der Verfiagbarkeit der Sy- 


-reduktion in der Codiereinheit 14 passend eingestellt 
werden. Die den Systemzustand beeinflussenden Para- 
meter sind insbesondere das von der Anforderungsbe- 
stimmungseinheit 15 uber die vorgenommenen Betati- 
gungen an der Bedieneinheit 10 erfaBte Benutzerverhal- 
ten, der Istzustand der zum Obertragungsbundel zusam- 
mengefafiten Anzahl von Einzelkanaien, die Art der ver- 
wendeten Obertragungsstrecke 7, der Istzustand der 
Codiereinheit 14, der verwendete Typ von Mikroskop 


Betriebseigenschaften der Codiereinheit 14 hinsichtlich 
lateraler Bildaufl6sung, Farbauflosung und zeitlicher 
Aufl5sung in Form der Bildubertragungsrate. Es konnen 
dabei alle Zustande von hdchster Auflosung bei minima- 
40 ler Bildrate bis zu sehr kieiner Auflosung bzw. kleinem 
Bildfeld bei Femsehbildrate in beliebigen Schritten au- 
tomatisch eingestellt werden. Die Codiereinstellungen 
erfolgen vollig selbsttatig und erfordem vom Benutzer 


keine Aktivitaten, die ihn von seiner eigentlichen Unter- 

ia und Bildaufnahraeeinrichtung 2 sowie der jeweilige 45 suchungstatigkeit ablenken kdnnten. Als Codierverfah- 

Bildinhalt All diese Informationen werden von der Sy- ren sind herkommliche Verfahren verwendbar, sofem 

stemzustandsbestimmungseinheit 42 von den betreffen- sie ein en Eingriff in ihre Betriebsweise mit dem Ziel der 

den Anlagekomponenten abgefragt Die Anzahl von eriauterten Einstellung eines Kompromisses zwischen 

Obertragungskanalen und die Art der Biiddatenkom- Bildubertragungsrate und Bildauflosung gestatten. wie 

pression und -reduktion werden dann von der System- 50 dies z. B, bei den unter den Abkarzungen JPEG und 


zustandsbestinunungseinheit 42 jeweils so eingestellt, 
daB trotz Verwendung von Schmalband-Obertragungs- 
kanaien ein moglichst guter Online-Eindruck fur das am 
Monitor 9 wiedergegebene Bild von euiem jeweils unter 
dem Mikroskop liegenden Objekt 43 bei fur jede Situa- 
tion ausreichend gewahlter Bildqualitat aufrechterhal- 
ten wird Hierzu sind fur die Telemikroskopieanlage von 
Fig. 1 eine Anzahl spezieller Vorgehensweisen vorgese- 
hen, auf die nachfolgend im einzelnen naher eingegan- 
gen wird 

Ein wichtiger Punkt ist die systemzustandsabhangige 
Bilddatenkompression und -reduktion in der Codierein- 
heit 14. Um die wegen der Schmalbandigkeit beschrank- 
te Obertragungskanalkapazitat fflr die Bildiibertragung 
optimal zu nutzen, wird die Bildinformation von der 
Codiereinheit 14 in jedem Falle komprimiert und so 
weit wie fUr die jeweilige Anwendung zuiassig auch 
reduziert Da der Benutzer wahrend seiner Arbeit an 


MPEG geiaufigen Codierverfahren der Fall ist Diese 
Art der variablen und flexiblen Bilddatenkompression 
und -reduktion fiihrt zu einer sehr dkonomischen Aus- 
nutzung der Obertragungskanalkapazitat und zu einem 
55 situationsabhangig bestmdglichen Online-Eindruck der 
ubertragenen Bildsequenzen. 

Eine weitere MaBnahme zur optimalen Ausnutzung 
der Obertragungskapazitat der Schmalband-Obertra- 
gungsstrecke 7 mit moglichst gutem Online-Eindruck 
60 der Qbertragenen Bildsequenzen ist die automatische 
Bundelung einer jeweiiigen. variablen Anzahl schmal- 
bandiger Einzelkanale. Dies ist problemlos und kosten- 
gunstig beispielsweise bei Verwendung des dffentlichen 
Femsprechnetzes als Obertragimgsstrecke realisierbar, 
65 da dort unter Umstanden bei Nebenstellenanlagen 
schon mehrere Einzelkanale verfugbar sind oder an- 
demfalls leicht zusatzliche Anschlusse geschaltet wer- 
den konnen. Abhangig vom Systemzustand bestimmt 
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die Systemzustandsbestimmungeinheit 42 die jeweils 
optimale Anzahl von zu einem Ubertragungsbundel zu- 
sammengefaBten Einzelkanaien und gibt entsprechende 
Steuerbefehle fur die Kanalwahleinheiten 17, 18 ab, wo- 
bei sie die beobachtungstationseitige Kanalwahleinheit 5 
17 Qber eine Steuerleitung 16 direkt ansteuert Die Steu- 
erbefehle fQr die andere Kanalwahleinheit 18 werden 
aber die beobachtungsstationsseitige Sender-ZEmpfSn- 
gereinheit 11 und die anschlieSende Schnittsteile 37 auf 
die Obertragungsstrecke 7 gegeben und von dieser zur 10 
Mikroskopstation iibertragen, wo sie von der dortigen 
Sender-ZEmpfangereinheit 4 aufgenommen und zur 
Steuerung der betreffenden Kanalwahleinheit 18 ver- 
wendet werden. Altemativ kann die Schnittsteile 6 so 
ausgelegt sein, daB sie die an der Gegenschnittstelle 12 15 
eingestellte Kanalbelegung aus dem Datenstrom ent- 
nimmt, so daB die Ansteuerung Qber die Sender-/Emp- 
fangereinheit 4 entfallen kann. 

Damit wird eine automatische Zuwahl oder Abwahl 
von jeweiligen Einzelkanaien realisiert, wobei das zu 20 
ubertragende Signal geeignet aufgeteilt und auf die ver- 
schiedenen Kanale verteilt wird. Eine solche Signalauf- 
teilung ist auf anderen Gebieten der Datenflbertragung 
bekannt, so daB hierauf nicht n^er eingegangen zu 
werden braucht Bei dieser Technik ist darauf zu achten, 25 
daB empfangerseitig die Signale der Einzelkanaie wie- 
der zeitrichtig zusammengesetzt werden. Dies ist ein 
nicht trivialer Steuerungsvorgang, da der Benutzer kei- 
ne KontroUe dariiber hat, auf welchen Wegen die ein- 
zelnen Femsprechkanale durchgeschaltet werden. Dies 30 
kann beispielsweise im einen Fall Qber eine terrestrische 
Verbindung und im anderen Fall Qber eine Satelliten- 
verbindung geschehen. Die ISDN-Netztechnololgie hat 
sich fur den vorliegenden Anwendungsfall als besonders 
geeignet zur Realisierung einer derartigen Kanalbiln- 35 
dellosung erwiesen. 

Durch die Verwendung der Autofokuseinrichtung 19 
laBt sich BildubertragungskapazitSt einsparen, die an- 
sonsten fur Fokussierzwecke benotigt wurde. Denn urn 
interaktiv eine Mikroskopszene zu fokussieren, ist die 40 
Obertragung sehr vieler, in Fokusnthe auch sehr hoch 
aufgeldster Bilder mit entsprechendem Signalaufkom- 
men notwendig. Diese fur die eigentliche Auswertung 
der Mikroskopbildszene nicht relevante Obertragung 
von Bilddaten wird durch die Autofokuseinrichtung 19 45 
vermieden, die sich automatisch bei Anforderung eines 
neuen Bildausschnittes oder einer anderen VergroBe- 
rung aktiviert oder deren Parameter von der Systemzu- 
standsbestiramungseinheit 42 systemzustandsabhangig 
eingestellt werden kSnnen. Als Autofokuseinrichtung 19 50 
kann eine solche verwendet werden, wie sie in der Of- 
fenlegungsschrift DE 42 26 523 Al offenbart ist, worauf 
hier verwiesen werden kann. 

Analog zu dieser selbsttatigen Fokussierung verfiigt 
die Telemikroskopieanlage uber eine Helligkeitssteue- 55 
rung 20» die wahlweise automatisch oder systemzu- 
standsabhangig von der Systemzustandsbestimmungs- 
einheit 42 gesteuert wird, wozu letztere entsprechende 
Steuerbefehle an die Helligkeitssteuereinheit 20 uber- 
mittelt Auch diese automatische Helligkeitssteuerung eo 
vermeidet die Obertragung von fQr die Auswertung re- 
dundanter Bildinformation und erlaubt damit wiederum 
eine verbesserte Nutzungder Obertragungskapazitaten 
zur Erzielung eines moglichst guten Onlme-Eindrucks 
der am Monitor 9 wiedergegebenen Bildsequenzea 65 

Die Telemikroskopieanlage erlaubt des weiteren die 
Vermittlung des Bewegungseindrucks eines unter dem 
Mikroskop la bewegten Praparates 43 fQr die am Moni- 


tor 9 dargestellten Bildsequenzen, indem fur solche be- 
wegten Bildsequenzen ein Online-Eindruck erzeugt 
wird, wofQr zwei verschiedene Vorgehensweisen in Be- 
tracht kommea Vorauszuschicken ist dabei, daB die Be- 
obachtung der Praparatbewegung unter dem Mikro- 
skop la haufig ein wichtiges Orientienmgshilfsmittel fur 
den Benutzer darstellt, gerade auch in der Telepatholo- 
gie, und bei Schmalband-Obertragungsstrecken ein sol- 
cher bewegter Bildeindruck in Echtzeit durch perma- 
nente Online-Obertragung des Mikroskopgesichtsfel- 
des wegen der beschrankten Obertragungskanalkapazi- 
tatenunmdglich ist 

Eine erste Vorgehensweise zur Bewegungseindruck- 
vermittlung ist in Fig. 2 veranschaulicht Bei diesem 
Verfahren wartet der Bilddatensender 3 nach benutzer- 
seitiger Anforderung einer Praparatbewegung jeweils 
nach Obertragung eines Bildes21 so lange mit der 
Obertragung eines nachsten Bildes 22, bis eine genu- 
gend groBe Praparatbewegung stattgefunden hat, was 
durch entsprechende Verschiebungsschwellwerte fest- 
gelegt wird Diese sind so gewahlt, daB das nachste 
Obertragene Bild 22 zumindest noch teilweise mit dem 
zuvor Qbertragenen Bild 21 Qberlappt, wie in Fig. 2 
oben durch einen schraffierten Oberlappungsbereich Q 
dargestellt Auf Seiten der Beobachtungsstation, d h. in 
einem dem Bildwiedergabemonitor 9 zugeordneten 
Rechner, wird dann durch gleichmaBige Interpolation 
eine vorgebbare Anzahl von Zwischenbildem 23a, 23b, 
. . , 23n mit jeweils gleichmaBiger gegenseitiger Ver- 
schiebung generiert und dem Betrachter fortlaufend 
nacheinander zwischen den beiden Qbertragenen Ein- 
zelbildem 21, 22 vorgefuhrt Der Beobachter bekommt 
somit den Eindruck einer gleichmaBigen Praparatbewe- 
gung, die lediglich gegenuber der Bewegungsanforde- 
rung zeitlich etwas verzogert ist DafQr brauchen nur 
die beiden endseitigen Einzelbilder 21, 22 der gesamten 
Bildsequenz gemaB Fig. 2 ubertragen zu werden, wah- 
rend die in Fig. 2 unten dargesteUten Zwischenbilder 
23a, 23n erst auf Seiten der Beobachtungsstation 
generiert werden imd daher keine Obertragungskanal- 
kapazitat beanspruchea 

Eine zweite mogliche Vorgehensweise zur Bewe- 
gungseindruckvermittlung trotz schmalbandiger Ober- 
tragungsstrecke 7 ist in Fig. 3 veranschaulicht Bei die- 
sem Verfahren werden bei einer Praparatbewegung, 
wie in Fig. 3 durch einen Bewegungspfeil 24 veran- 
schaulicht, in mehreren Schritten jeweils nur die neu in 
das Gesichtsfeld hereintretenden Bildbereiche 25 Qber- 
tragen, welche diejenigen Bereiche des aktuellen Ge- 
sichtsfeldes 45a darstellen, die nicht mit dem Gesichts- 
feld 45b des vorangegangenen Schrittes uberlappen. Da 
die Flache der jeweils neu hinzukommenden Bildberei- 
che 25 deutlich kleiner als die Gesamtflache des Mikro- 
skopgesichtsfeldes ist, ergibt sich eine entsprechende 
Reduktion der zu Qbertragenden Bilddatenmenge. Auf 
Seiten der Beobachtungsstation werden dann die Qber- 
tragenen Bildbereiche 25 an das bestehende Bild ange- 
fQgt, welches zuvor entsprechend verschoben wurde, 
wie mit dem Verschiebungspfeil 26 in Fig, 3 dargestellt 
Bei diesem Verfahren ist die zeitliche Verzdgerung zwi- 
schen Bewegungsanforderung und Reaktion auf dem 
Monitor 9 der Beobachtungsstation im Vergleich zum 
erstgenannten Verfahren geringer, dafur ist die Bewe- 
gungsgeschwindigkeit des Praparates etwas mehr ein- 
geschrankt 

Die Parameter beider Verfahren konnen jeweils voll- 
automatisch vom System eingestellt werden, indem die- 
ses Qber die Anforderungsbestimmungseinheit 15 die 
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vom Benutzer angeforderte Praparatbewegung erfaBt 
Die Bildmontage kann so erfolgen, daB der Beobachter 
keinerlei Storungen im StoBstellenbereich 27 zweier 
aufeinanderfolgender Bilder, wie er in Fig. 3 schraffiert 
angedeutet ist, wahrnimmt, was dadurch bewirkt wird, 
daB ein kleiner Oberlappungsbereich aufeinanderfol- 
gender Bilder dazu benutzt wird, eine Korrelationsana- 
lyse durchzufiihren und daraus die genaue Anstflcke- 
lung zu bestimmea Da GrSBe und Richtung der Bewe- 
gungsanforderung dem System uber die Anforderungs- 
bestimmungseinheit 15 bekannt sind. ist ihm auch die 
ungefahre Lage der aufeinanderfolgenden Bilder be- 
kannt, so daB die Korrelationsanalyse nur noch kleinere 
Korrekturen zu liefem hat Dies steilt folglich eine Mi- 
schung aus Vorabwissen und Auswertung von Bildinfor- 
mation dar. Das System kann abhangig vom erfaBten 
Benutzerverhalten eine jeweils passende Bildfolgestra- 
tegie auswahlen, die von der Bewegung um einzelne 
Spalten oder Zeilen bis zu ganzen Bildem reichen kann. 


den Lautsprecher 29 passend an. 

Als weitere Gestaltungsmoglichkeit kann eine me- 
chanische RCckkopplung vorgesehen sein, wie sie in 
Fig. 4 in Form einer KraJftriickfiihrung auf ein Bedien- 
5 element 31 der Bedieneinheit 10 dargestellt ist Das Be- 
dienelement 31 kann beispielsweise ein Drehknopf an 
der Bedieneinheit 10 zur Femsteuerung des Mikroskop- 
tisches sein. Dem Benutzer wird Qber Kraftruckkopp- 
lung mechanisch am Bedienelement 31 der Grad der 
10 Systemauslastung bzw. im Grenzfall die Systemblockie- 
rung angezeigt Dazu wird uber eine Ansteuereinheit 44 
der Bedieneinheit 10, die Eingangsinformationen fiber 
den Systemzustand, wie er von der Systemzustandsbe- 
stinunungseinheit 42 ermittelt wird, erhait, mittels eines 
15 Reibungskraftstellgliedes 32 in Abhangigkeit von den 
Eingangsinformationen eine defmierte Reibung und/ 
Oder mittels eines KraftrQckkopplungsmotors 33 eine 
aktive Reaktionskraft eingestellt Bei Blockierung der 


Anlage wird auch das Bedienelement 31 blockiert Vor- 
Damit wird die zeitaufwendige und unnotige Obertra- 20 liegend signalisiert die riickgefuhrte Kraft neben den 
gung redundanter Bildinformation verhindert Kraften am Mikroskop vor allem den Belegungszustand 

Die Codiereinheit 14 ist so ausgelegt, daB sie die Bild- der Anlage beziehungsweise deren am starksten ausge- 
qualitit nach vorgegebenen MaBen bestimmt und an lasteten Komponente, was im allgemeinen die Obertra- 
den Sender 3 zur Benutzung weitergibt Dabei werden gungsstrecke 7 ist Der Benutzer spurt unmittelbar, 
QualitatsmaBe verwendet, welche die drtliche Auflo- 25 wenn er seine Aktionen fortsetzen beziehungsweise ei- 


sung, die Farbtreue und den Kontrast betreffen und 
dazu dienen, das AusmaB eventueller Bildverschlechte- 
rungen durch Datenreduktion quantitativ und damit 
zum einen die Information des Bildinhaltes und zum 
anderen den ffir einen menschlichen Beobachter sicht- 
baren Bildqualitatsverlust beurteilen zu kdnnen, Eine 
solche Beurteilung kann auch vorgenommen werden, 
wenn statt des menschlichen Beobachters eine rechner- 
gestQtzte Bildauswertung vorgesehen ist Die mit diesen 


ne neue Aktion starten kann. 

Ergonomische, dem jeweiligen Anwendungsgebiet 
angepaBte Gestaltungen der Bedieneinheit 10 sind ein 
wichtiger Punkt fQr die Akzeptanz einer solchen Anla- 
30 ge, z. B. als Telemikroskopieanlage in der Medizin. Eine 
Gestaltungslosung ist beispielsweise die Realisierung 
als eine Bedienmaus, mit der alle Mikroskopaktionen 
femgesteuert von einer computermausahnlichen Kon- 
struktion gesteuert werden konnen. Neben dieser g^n- 


BildqualitatsmaBen mSglichen Quantifizierungen erlau- 35 gigen Maustechnik kommt eine an den klassischen Mi 


• ben eine systematische Optimierung der Systempara- 
meter und die Ermittlung optimaier Kompromisse zwi- 
schen Benutzerfordeningen und Systembegrenzungen. 

Die Gestaltung der als Benutzerschnittstelle dienen- 
den Bedieneinheit 10 ist nach dem Gesichtspunkt ge- 
wahlt, das System effektiv interaktiv unter Beriicksichti- 
gung der Tatsache nutzen zu kdnnen, daB der Bilddaten- 
durchsatz und damit die effektiv mogliche Arbeitsge- 
schwindigkeit durch den EngpaB der Obertragungs- 


kroskopierarbeitsplatz extrem angepaBte Losung in Be- 
tracht, die darin besteht daB die Bedieneinheit 10 als 
Phantommikroskop gebildet ist, das aus einem dem rea- 
len Mikroskop des Bildaufnahmesystems nachgebilde- 
40 ten Mikroskop ohne Optik, jedoch sonst alien Bedien- 
elementen besteht Diese Bedienelemente sind mit Ge- 
bem zur Erfassung der Benutzeranforderungen und ge- 
gebenenfalls mit den erwahnten Kraftruckkoppiungen 
gemaB Fig. 4 verbunden und erlauben die Steuerung 


strecke 7 bestimmt ist Filr eine solche Gestaltung gibt 45 des echten Mikroskops la der Mikroskopstation durch 


es verschiedene Altemativen. Vorzugsweise zeigt die 
Bedieneinheit 10 dem Beobachter in ergonomisch ge- 
eigneter Weise den Systembelastungszustand und limi- 
tierende Faktoren an, damit dieser sein Verhalten pas- 
send danach ausrichten kann. 

Eine Gestaltungsmdglichkeit besteht darin, nach An- 
forderung einer Mikroskopsteuerungsaktion fiber die 
Bedieneinheit 10 durch den Benutzer letzterem auf dem 
zugeordneten KontroUbildschirm 28 und/oder dem an- 
gekoppelten Lautsprecher 29 jeweils das Ende einer auf 55 
diese Anforderung hin erfolgten Bildfibertragung bezie- 
hungsweise Mikroskopaktion anzuzeigen, so daB er 
dann eine neue Aktion starten oder eine begonnene 
fortffihren kana Die optische Signalisierung besteht 


sinnfailige Bedienaktionen am Phantommikroskop der 
Beobachtungsstation. Mit dem Phantommikroskop 
steht dem Benutzer ein ihm gewohntes Arbeitsgerat zur 
Verfugung, so daB er sich nicht umzugewohnen oder 
50 einzuarbeiten braucht Einziger Unterschied zu seinem 
klassischen Arbeitsplatz ist die Beobachtung des Mikro- 
skopgesichtsfeldes am Bildwiedergabemonitor 9 der 
Beobachtungsstation anstatt durch das Mikroskopoku- 
lar. 

Als weitere Funktionalitat besitzt die gezeigte Tele- 
mikroskopieanlage die Fthigkeit zur prophylaktischen 
Obertragung von Bildszenen. Ausgehend von der Tatsa- 
che, daB bei einer eingehenden Untersuchung von Bild- 
szenen im allgemeinen Zeiiintervalle auftreten, in denen 


beispielsweise aus einer Nachricht wie "System ffihrt eo die vorhandene Obertragungskanalkapazitat nicht ge- 


Objektivwechsel durch" oder "AutofokusprozeB lauft" 
oder aus einem Symbol oder einer Farbe, um den Grad 
der Verffigbarkeit der Systemressourcen, wie die FCanal- 
belegimg, anzuzeigen. Akustisch kann der Systembe- 
schaftigungszustand beispielsweise durch unterschiedli- 
che TonhShen oder Tonimpulsfolgen signalisiert wer- 
den, Bei dieser Vorgehensweise steuert die Bildubertra- 
gungskontrolleinheit 30 den KontroUbildschirm 28 und 


nutzt wird. werden diese Zeitintervalle von der Anlage 
dazu genutzt, im Hintergrund weitere Bilder aus Berei- 
chen des Milcroskopgesichtsfeldes zu ubertragen, von 
denen angenommen wird, daB sie anschlieBend vom Be- 
es nutzer angefordert werden, Dazu enthalt die Anlage 
einen nicht naher gezeigten Pradiktor ffir die wahr- 
scheinliche Fortsetzung einer Untersuchung. Dieser 
Pradiktor schlieBt aus den Orten der bislang ubertrage- 
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nen Gebiete des Priparates auf die One der nichsten 
Bildubertragung. Der Programmablauf fiir derartige 
BildQbertragungen ist in Fig* 5 als FluBdiagramm darge- 
stellt 

Nach einem Startschritt 50 folgt zun^chst ein Abfra- 5 
geschritt 51 dahingehend, ob eine neue Bildanforderung 
vorliegt Wenn dies der Fall ist, wird in einem darauffol- 
genden Abfrageschritt 52 geprCft, ob das neu angefor- 
derte Bild bereits als zuvor iibertragenes Hintergrund- 
bild in einem zugehdrigen Speicher abgelegt ist Wenn 10 
dies der Fall ist, kann dieses abgespeicherte Bild im 
nachsten Scfaritt 53 sofort aus dem Speicher abgerufen 
und auf dem Monitor dargestellt werden. Ein nachfol- 
gender Abfrageschritt 54 entscheidet dann, ob der Pro- 
grammablauf abgebrochen und damit ein Stopschritt 35 is 
erreicht oder zur Durchfuhrung eines neuen Programm- 
zyklus hinter den Startschritt 50 zuruckgesprungen 
wird. 

Wenn sich im diesbezUglichen Abfrageschritt 52 er- 
gibt, daB das neu angeforderte Bild noch nicht im Spei- 20 
cher vorliegt, werden zunachst die Koordinaten des 
Bildfeldes abgespeichert (Schritt 56), wonach dann das 
angeforderte neue Bild Obertragen wird (Schritt 57), so 
daB es auf dem Monitor dargestellt werden kann. Zur 
Abspeicherung der Bildfeldkoordinaten ist ein entspre- 25 
chender AdreBspeicher 58 vorgesehen, der in Fig. 5 
durch gestrichelte Linien symbolisch mit den ihn betref- 
fenden Programmpunkten verbunden ist 

Wenn im diesbezQglichen Abfrageschritt 51 das Feh- 
len einer neuen Bildanforderung festgestellt wird, be- 30 
stimmt der Pradiktor in einem nachsten Schritt 59 die 
wahrscheinlichste nachste Bildadresse, beispielsweise 
durch VerlSngerung der Spur der zuletzt ubertragenen 
Praparatbereiche um ein zuvor verwendetes Verschie- 
bungsinkrement AnschlieBend wird dieses wahrschein- 35 
lichste nachste Bild im Hintergrund wahrend eines Zeit- 
intervalls ungenutzter Obertragungskanalkapazitat 
ubertragen und seine Adresse abgespeichert (Schritt 
60). Das Qbertragene Bildfeld wird dann im zugehdrigen 
Bildspeicher abgelegt (Schritt 61), wo es dann auf Abruf 40 
bereitsteht AnschlieBend wird mit dem Abbruchabfra- 
geschritt 54 fortgesetzt Diese prophylaktische Bild- 
ubertragung im Hintergrund bewirkt, daB sich im Mittel 
die Bildanzeigegeschwindigkeit verbessert, da das 
wahrscheinlichste nSchste Bild im Moment seiner An- 45 
forderung hSufig bereits auf Seiten der Beobachtungs- 
station im Bildspeicher vorliegt und von dort nur abge- 
rufen zu werden braucht 

Eine weitere vorteilhafte, bei der Telemikroskopiean- 
lage von Fig. 1 getroffene MaBnahme betrifft perma- 50 
nente Orientierungshilfen fOr den Beobachter, wie sie in 
Fig, 6 veranschaulicht sind, Diese Orientierungshilfen 
beinhalten die Benutzung eines separaten Oberblicks- 
bildschirms 39, auf dem ein zu Beginn einer Untersu- 
chung vom Objekt angefertigtes Gesamtbild 38 darge- 55 
stellt wird. Altemativ kann diese Gesamtbilddarstellung 
auch als eingeblendetes Fenster auf dem Bildwiederga- 
bemonitor 9 oder auf dem Anzeigebildschirm 28 erfol- 
gen. In dem Gesamtbild ist ein in seiner GroBe variables 
Markierungsrechteck 40 vorgesehen, das die Position go 
des aktuellen Mikroskopgesichtsfeldes im Gesamtbild 
wiedergibt, wobei die GrdBe des Markierungsrechtecks 
40 die Hache des aktuellen Gesichtsfeldes bezuglich des 
Gesamtbildes reprasentiert Bei einem anwahlbaren Be- 
triebsmodus bleibt jedes einmal angefahrene und unter- 65 
suchte Gesichtsfeld im Gesamtbild 38 farblich markiert, 
so daB der insgesamt farblich markierte Bereich 41 den 
Jewells bereits untersuchten Praparatbereich angibt, 
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was dem Benutzer eine schnelle Obersicht ilber die La- 
ge und die Fiache der bereits untersuchten Praparatge- 
biete gibt Dies vermeidet Doppeluntersuchungen von 
Praparatgebieten, was wiederum den Datenflufi verrin- 
gert 

Die gezeigte Telemikroskopieanlage besitzt des wei- 
teren die Funktionalitat, kleine Bildbereiche in Echtzeit 
ubertragen zu konnen. Dem liegt die Oberlegung zu- 
grunde, daB die Obertragungskapazitat der Obertra- 
gungsstrecke 7 normalerweise ausreicht, einen kleinen 
Bildausschnitt der gesamten Bildszene in Echtzeit zu 
iibertragen. Diese Funktion ist beispielsweise in der Te- 
lepathologie dazu verwendbar, einzelne ZeQkeme in 
mehreren Fokusebenen durchzufokussieren. Der Be- 
nutzer wahlt dazu das gewiinschte Detailbiid mit einem 
kleinen, nicht gezeigten Teilbildrahmen in dem Gesamt- 
bild 38 gemaB Fig. 6 aus und kann dann eine Bilduber- 
tragung in Echtzeit mit hdchster Bildqualitat fur den 
umrahmten Bildausschnitt anfordem. 

Des weiteren erlaubt die gezeigte Telemikroskopie- 
anlage die Archivienmg von ausgewahlten Bildszenen. 
Mit dieser Funktion wird dem Benutzer die Mdglichkeit 
gegeben, ausgewahlte Bildszenen in einer Datenbank 
Oder elektronischen Patientendatei abzuspeichem. Mit 
dem Bild wird ein Kommentar abgespeichert, der den 
Ort des Bildes im gesamten untersuchten Praparat so- 
wie samtliche Aufnahmebedingungen, insbesondere die 
verwendeten Mikroskopeinstellungen, angibt Gleich- 
zeitig werden diese Bilder in Kleinformat auf dem Bild- 
wiedergabemonitor 9 wahrend der Untersuchung eines 
Falles bereitgehalten. 

Als Gegenstuck zu dieser Archivierungsfunktion bie- 
tet die gezeigte Telemikroskopieanlage zudem die 
Mdglichkeit, ausgewahlte Praparatstellen emeut aufzu- 
rufen. Durch Anwahlen eines Kleinbildes oder durch 
Auf ruf aus der Datenbank oder der Patientenkartei her- 
aus wird die gewiinschte Bildszene des Praparates an- 
hand der mitabgespeicherten Daten fiber den Bildort 
und die Mikroskopparameter aufgesucht und darge- 
stellt Bei Bedarf kann die Untersuchung des Praparates 
anschlieBend in der Nachbarschaft dieses Bildortes fort- 
gesetn werden. Diese Funktionalitat ist besonders nQtz- 
lich, wenn das Praparat zunSchst voruntersucht und an- 
schlieBend von einem Experten anhand der vorausge- 
wahlten Bildszenen endgultig bewertet wird. 

In der gezeigten Telemikroskopieanlage ist zudem 
eine Lupenfunktion fiir die Inspektion vorgewahlter 
Praparatstellen implementiert, mit welcher der Beob- 
achter im Gesamtbild 38 gemaB Fig. 6 an eine auswahl- 
bare Stelle springen und selbige mit einer hSheren Ver- 
grOBerung untersuchen kann. Diese Lupenfunktion 
wird vom System selbsttatig ausgefiihrt Nach dem En- 
de eines Lupenfunktionsvorgangs werden automadsch 
der vorherige VergrdBerungszustand und der vorherige 
Untersuchungsort wieder eingestellt Diese Funktionali- 
tat bietet dem Benutzer die M5glichkeit von Detailun- 
tersuchungen mit relativ wenigen, von ihm vorzuneh- 
menden Systemeingaben. 

Um den Benutzem auf beiden Seiten der Telemikro- 
skopieanlage, z. B. dem Pathologen auf Seiten der Beob- 
achtungsstation und dem Operationspersonal auf Seiten 
der Mikroskopstation, eine optische Diskussionshilfe 
anzubieten, besitzt die gezeigte Telemikroskopieanlage 
je ein Zeigersymbol fur jeden Diskussionspartner. Die 
beiden Zeigersymbole sind in Farbe und/oder Form un- 
terschiedlich und werden von der jeweiligen Station ge- 
steuert und damit bewegt und auch auf der jeweils ande- 
ren Station angezeigt, was die Diskussion von Bildde- 
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tails zwischen den voneinander entfernten Diskussions- 
partnem erleichtert beziehungsweise eindeutig macht 

Es versteht sich, daB die in Fig. 1 gezeigten, verschie- 
denen Funktionskomponenten der Telemikroskopiean- 
lage jeweils als getrennte Bautelle oder als mitemander 5 
integrierte Einheiten beispielsweise eines Rechners so- 
wie, soweit sich dies anbietet, in Software statt Hardwa- 
re reaiisiert sein konnen, wie dies dem Fachmann gelau- 
fig ist Des weiteren versteht sich, daB vom Fachmann 
neben der gezeigten weitere erfindungsgemaBe Telemi- 10 
kroskopieanlagen realisierbar sind und daB die Erfin- 
dung zudem andere Arten von Objektfemuntersu- 
chungseinrichtungen umfaBt, insbesondere Teleendo- 
skopie- und Teiesonographieanlagea Bei Teleendosko- 
pieanlagen ist das Mikroskop der gezeigten Telemikro- 15 
skopieanlage durch ein femgesteuertes oder von einer 
Bedienperson gefuhrtes Endoskop ersetzt In Telesono- 
graphieanlagen ist das Mikroskop der gezeigten Tele- 
mikroskopieanlage entsprechend durch ein femgesteu- 
ertes oder von einer Bedienperson gefuhrtes Sonogra- 20 
phiesystem ersetzt Im iibrigen sind auch bei diesen An- 
lagentypen dieselben vorteilhaften Verfahrensweisen 
realisierbar, wie sie oben fGr die Telemikroskopieanlage 
erlautert wurden. 


Patentanspruche 


25 


1. BUdQbertragende Objektfemuntersuchungsein- 
richtung mit 

— einem am Ort des zu untersuchenden Ob- 30 
jektes (43) angeordneten Bildaufnahmesystem, 
einer davon raumlich entfernt angeordneten 
Beobachtungsstation zur Bildauswertung und 
zur Femsteuerung des Bildaufnahmesystems 
und 35 

— einer zwischenliegenden, schmalbandigen 
Telekonununikations-Obertragungsstrecke, 
liber welche die aufgenommenen Bilder unter 
Verwendung von Bilddatenkompression und/ 
oder -reduktion zur Beobachtungsstadon so- 40 
wie die Femsteuerbefehle zum Bildaufnahme- 
system Qbertragen werden, 

gekennzeichnet durch 

— eine Systemzustandsbesdmmungseinheit 
(42), die laufend den bildUbertragungsrelevan- 45 
ten Gesaratsystemzustand erfaBt und abhan- 
gig davon selbsttatig die Bilddatenkompres- 
sion und/oder -reduktion und/oder die Anzahl 
von in einem Obertragungsbundel benutzten 
Telekommunikations-Einzelkanaien derart va- 50 
riabel steuert, daB sowohl eine fur die jeweili- 
ge Situation bendtigte Bildqualitat als auch ein 
jeweils noch bestmoglicher Online- Bildein- 
druck erzielt wird, 

— wobei zur Erzielung eines jeweils bestmSg- 55 
lichen Bewegungseindrucks Mittel zura Erzeu- 
gen und Anzeigen von Zwischenbildem (23a, 

23n) zwischen zwei aufeinanderfolgend 
iibertragenen, sich teilweise iiberlappenden 
Einzelbildem (21, 22) in der Beobachtungssta- eo 
tion angeordnet und/oder Mittel zum Obertra- 
gen jeweils nur desjenigen Bereiches (25) eines 
neu aufgenommenen Bildes (45a), der nicht in 
einem zuvor aufgenommenen Bild (45b) ent- 
halten ist, und zum Anfiigen der ubertragenen 65 
Bildbereiche in der Beobachtungsstation pas- 
send an das bisher dargestellte Bild vorgese- 
hen sind. 


Z BildGbertragende Objektfemuntersuchungsein- 
richtung, insbesondere nach Anspruch 1, mit 

— einem am Ort des zu untersuchenden Ob- 
jektes (43) angeordneten Bildaufnahmesystem, 

— einer davon raumlich entfernt angeordne- 
ten Beobachtungsstation zur Bildauswertung 
und zur Femsteuerung des Bildaufnahmesy- 
stems und 

— einer zwischenliegenden, schmalbandigen 
Telekommunikations-Obertragungsstrecke, 
uber welche die aufgenommenen Bilder unter 
Verwendung von Bilddatenkompression und/ 
oder -reduktion zur Beobachtungsstation so- 
wie die Femsteuerbefehle zum Bildaufnahme- 
system Qbertragen werden, 

gekennzeichnet durch 

— eine Systemzustandsbestimmungseinheit 
(42), die laufend den bildiibertragungsrelevan- 
ten Gesamtsystemzustand erfaBt und abhan- 
gig davon selbsttatig die Bilddatenkompres- 
sion und/oder -reduktion und/oder die Anzahl 
von in einem Obertragungsbiindel benutzten 
Teiekommunikations-Einzelkanalen derart va- 
riabel steuert, daB sowohl eine fur die jeweili- 
ge Situation bendtigte Bildqualitat als auch ein 
jeweils noch bestmdglicher Online-Bildein- 
druck erzielt wird, wobei die Beobachtimgs- 
station Mittel (31, 32, 33, 44) zur kraftriickwir- 
kungsmechanischen Anzeige des Systembe- 
schaftigungszustands aufweisL 

3. Bildiibertragende Objektfemuntersuchungsein- 
richtung, insbesondere nach Anspruch 1 oder 2, mit 

— einem am Ort des zu untersuchenden Ob- 
jektes (43) angeordneten Bildaufnahmesystem, 

— einer davon raumlich entfernt angeordne- 
ten Beobachtungsstation zur Bildauswertung 
und zur Femsteuerung des Bildaufnahmesy- 
stems und 

— einer zwischenliegenden, schmalbandigen 
Telekommunikations-Obertragungsstrecke, 
Qber welche die aufgenommenen Bilder unter 
Verwendung von Bilddatenkompression und/ 
Oder -reduktion zur Beobachtungsstation so- 
wie die Femsteuerbefehle zum Bildaufnahme- 
system ubertragen werden, 

gekennzeichnet durch 

— eine Systemzustandsbestimmungseinheit 
(42), die laufend den bildubertragungsrelevan- 
ten Gesamtsystemzustand erfaBt und abhan- 
gig davon selbsttatig die Bilddatenkompres- 
sion und/oder -reduktion und/oder die Anzahl 
von in einem Obertragungsbundel benutzten 
Telekommunikations-Einzelkanalen derart va- 
riabel steuert, daB sowohl eine fQr die jeweili- 
ge Situation bendtigte Bildqualitat als auch ein 
jeweils noch bestrndglicher Online-Bildein- 
druck erzielt wird, 

— wobei die Objektfemuntersuchungseinrich- 
tung voraussichtiich spSter bendtigte Bilder 
anhand der Bedienaktivitaten vorausschatzt 
und in Zeitpunkten mit ungenutzter Obertra- 
gungskanalkapazitat zur Beobachtungsstation 
ubertragt und dort abspeichert 

4. Bildubertragende Objektfemuntersuchungsein- 
richtung, insbesondere nach einem der Anspruche 1 
bis 3, mit 

— einem am Ort des zu untersuchenden Ob- 
jektes (43) angeordneten Bildaufnahmesystem, 
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— einer davon raumlich entfernt angeordne- 
ten Beobachtungsstation zur Bildauswertung 
und zur Fernsteuerung des Bildaufnahmesy- 
stems und 

— einer zwischenliegenden. schmalbandigen 5 
Telekommunikadons-Obertragungsstrecke, 
Qber welche die aufgenommenen Bilder unter 
Verwendung von Bilddatenkompression und/ 
Oder -reduktion zur Beobachtungsstation so- 
wie die Fernsteuerbefehle zum Bildaufnahme- 10 
system abertragen werden, 

gekennzeichnet durch 

— eine Systemzustandsbestimmungseinheit 
(42), die laufend den bildubertragungsrelevan- 
ten Gesamtsystemzustand erfaBt und abhtn- 15 
gig davon selbsttatig die Bilddatenkompres- 
sion und/oder -reduktion und/oder die Anzahl 
von in einem ObertragungsbUndel benutzten 
Telekommunikations-Enzelkanalen derart va- 
riabel steuert, daB sowohi eine fOr die jeweili- 20 
ge Situation bendtigte Bildqualitat als auch ein 
jeweils noch bestmoglicher Online-Bildein- 
druck erzielt wird und 

— Darstellungswerkzeuge, welche die Dar- 
steliung eines Objektgesamtbildes (38) umfas- 25 
sen, in welchem das aktuelle Gesichtsfeld und 
optional die bereits untersuchten Objektberei- 
che als jeweilige Markierungsflachen (40, 41) 
dargestellt wird. 

5. Bildubertragende Objektfemuntersuchungsein- 30 
richtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, weiter 
dadurch gekennzeichnet, daB die Systemzustands- 
bestimmungseinheit (42) die Parameter zur Daten- 
kompression und/oder -reduktion unter anderem in 
Abhangigkeit vom Bildinhalt und der gewShlten 35 
BildvergrdBerung festlegt 

6. Bildubertragende Objektfemuntersuchungsein- 
richtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, weiter 
dadurch gekennzeichnet, daB ais Obertragungs- 
strecke ein Bundel einer variablen Anzahl von Te- 40 
lekommunikationskanalen dient, wobei die Kanal- 
anzahl von der Systemzustandsbestimmungsein- 
heit (42) in AbhSngigkeit vom erfaBten Gesamtsy- 
stemzustand eingestellt und die Kanaliaufzeiten 
selbsttatig kompehsiert werden. 45 

7. Bildubertragende Objektfemimtersuchungsein- 
richtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, weiter 
dadurch gekennzeichnet, daB das Bildaufnahmesy- 
stem eine Autofokuseinrichtung (19) zur selbsttSti- 
gen Bildfokussierung beinhaltet 50 

8. Bildiibertragende Objektfernuntersuchungsein- 
richtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, weiter 
dadurch gekennzeichnet, daB das Bildaufnahmesy- 
stem eine Helligkeitssteuerungseinrichtung (20) zur 
selbsttatigen Helligkeitssteuerung beinhaltet 55 

9. Bildiibertragende Objektfemuntersuchungsein- 
richtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, weiter 
dadurch gekennzeichnet, daB die Beobachtungssta- 
tion als Bedieneinheit eine der im Bildaufnahmesy- 
stem vorgesehenen Biidaufnahmeeinrichtung nach- eo 
gebildete Phantom-Bildaufnahmeeinrichtung auf- 
weist 

10. Bildiibertragende Objektfemuntersuchungsein- 
richtung nach einem der Anspruche 1 bis 9. weiter 
dadurch gekennzeichnet, daB die Beobachtungssta- es 
tion Mittel zur Abspeicherung von Archivierungs- 
daten filr eine jeweils ubertragene Bildszene auf- 
weist 


11. Bildubertragende Objektfemuntersuchungsein- 
richtung nach Anspruch 10, weiter dadurch ge- 
kennzeichnet, daB anhand der Archivierungsdaten 
eine jeweils ausgewahlte Bildszene durch die Ein- 
richtung selbsttatig wieder einstellbar ist 

12. BildQbertragende Objektfemuntersuchimgsein- 
richtung nach einem der Anspriiche 1 bis 1 1, weiter 
gekennzeichnet durch Mittel zum Auswahlen klei- 
ner Bildbereiche des Gesichtsfeldes und zur Ober- 
tragung des jeweils ausgewahhen, kleinen Bildbe- 
reiches in Echtzeit mit der hdchstmoglichen Bild- 
qualitat 
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